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@ J Faculté d’ingénierie Physique Durée 60 min

il sl

B CONSIGNES SPECIFIQUES
- Vous devez choisir et répondre a 20 questions parmi les 30 proposées pour obtenir la note maximale. Si
vous traitez plus de 20 questions, seules les 20 premiéres seront prises en compte.
- Toutes les pages blanches situées au verso de ce sujet peuvent étre utilisées a 1’'usage de brouillon si vous le
souhaitez. Aucun brouillon ne vous sera distribué.
- L’usage de la calculatrice non programmable est autorisé.
-Afin d’éliminer les stratégies de réponses au hasard, chaque bonne réponse est gratifiée de 3 points, tandis que la
mauvaise réponse est pénalisée par le retrait d’1 point.

Premier exercice : Circuits RL et RLC
L'objectif de cette étude est de retrouver expérimentalement la capacité d'un condensateur et I'inductance
et la résistance d'une bobine.

Le matériel disponible comporte un générateur idéal de f.é.m. E = 10 V, une bobine d'inductance L et de
résistance r, un condensateur (C) de capacité C = 10 uF, un conducteur ohmique (R) de résistance
R=1kQ, un interrupteur (K) et des fils de connexion.

A. Etude expérimentale d'un circuit RL

Le schéma du montage réalisé est représente sur la figure 1. A la date 1
to = 0, on ferme I’interrupteur K. A une date t, le circuit est parcouru I
par un courant d'intensité i.

1. L’équation différentielle qui régit les variations de la tension

Ur = Uag bornes de (R) est :

R L du
a) E = —upg + - —2E
R+1r

Figure 1

2. La solution de cette équation différentielle est de la forme :
R+r
a) uas=E e Lt
_Rtr,
P)uas=E (1-e L)

L,
C)uas =E (1- e r+r)

3. A l'instant to = 0, on enregistre & I’aide d’un systéme 10
adéquat, I'évolution de la tension ur = uag aux bornes de (R) Nan A
et celle de la tension us = usm en fonction du temps. On 8 -
obtient I'enregistrement représenté sur la figure 2. La courbe :
(1) représente la tension aux bornes : 6N
a) du conducteur ohmique (R);
b) de la bobine ; ‘oA
c) du générateur.

TS

)
4. Aladate t = 1 ms, la valeur de la dérivée de i par rapport 00{ S TR B "‘;** y— : -
au temps (%) vaut : Figure 2
a)4,1Als;
b) 3,7 Als;
c) 3,3 Als.




5. Sachant que r est négligeable devant R, la valeur de L est :
a) 1,04 H;
b) 1,10H;
c) 1,21 H.

6. En mesurant la valeur précise de la tension aux bornes de la bobine a I’aide du systéme
d’enregistrement, on trouve qu'en régime permanent, ug = usm = 10 mV. La valeur de r est alors :
a)8,0Q;

b)50Q;

c) 1,0 Q.

7. A ladate t = 1 ms, la valeur de la tension ugm et ’énergie magnétique W que la bobine emmagasine a
cette date sont :

a) usm = 6,3 V et Wm = 6,9x10° J ;

b) ugm = 3,7 V et Wm = 6,9x10° J ;

c) ugm = 3,7 V et Wm = 2,0x10° J.

B. Etude du circuit oscillant A b
On réalise ensuite le montage correspondant au schéma de la figure 3. }——

A la date to = 0, on bascule le commutateur (K) en position 1 pour ; E=10V
charger le condensateur.

1. A la fin de la charge du condensateur, 1’énergie électrique Wo qu’il K I Iq - A

emmagasine et sa charge électrique Qo sont respectivement : : C !

a) Wo =1,0x10° J et Qo = 1,0x10* C; L

b) Wo = 5,0x10* J et Qo = 1,0x10™ C ; YA

c) Wo = 5,0x10™ J et Qo = 5,0x10* C. B Figure 3

2. A une date to = 0, considérée comme une nouvelle

origine du temps, on bascule le commutateur en position 2. s $4MY_____ pom- -~ t---—- -

Avec le systeme d'enregistrement, on obtient, a partir de N [ . [ L

to =0, le graphe de la figure 4 représentant les variations de NN A L :

la tension uc aux bornes du condensateur en fonction du 5 \———/‘r ———/‘:‘\———71\"—/:\' /‘

temps t. . i : | ; j(me)
0 20 lao 80 :aov 1100

2.1 A la date to = 0, I’énergie magnétique Wm(0) * "\'}':T - ':,“\U/‘J;'V‘?' A

emmagasinee par la bobine est : a0 LoV :L _____ IL____J _____ N b-

a) Wm(0) = 5x104J ; ! ! i ; |

b) Win(0) = 1x102J ; A b r “iéa;é};"‘“ """ w

C) Wm(O) =0J.

2.2 En se reférant a la figure 4, la pseudo pulsation o des oscillations et la puissance moyenne Pn, dissipée
dans le circuit sont :

a) o = 314 rad/s et Pm = 6,4x10° W

b) o = 628 rad/s et Pm = 6,4x10° W

¢) ® = 314 rad/s et Pm = 3,2x10° W



Deuxiéme exercice : Veérification de la deuxiéme loi de Newton
On considere un plan incliné formant un angle a = 30° avec le plan
horizontal. Un objet (S), supposé ponctuel et de masse m = 0,5 kg, est
lancé de O, le point le plus bas du plan, a la date to = 0, avec une
vitesse Vo = VoT suivant la ligne de plus grande pente (OB) du plan
incliné. Soit A un point de (OB) tel que OA =5m (Fig.1). La
position de (S), a une date t, est donnée par OM =x7ol X = f(t).

La variation de I'énergie mécanique du systeme [(S), Terre], en
fonction de X, est représentée par le graphique de la figure 2.

Prendre :

- le plan horizontal passant par OH comme niveau de référence de ;¢

I'énergie potentielle de pesanteur ;

-g=10m.s? g

1.1. En utilisant le graphique de la figure 2, la variation AEn, de T

I'énergie mécanique du systeme [(S), Terre] entre les dates de 2 ~~

passage de (S) par les points O et A est : 15

a) AEm=-20J; 10

b) AEm=+101J ; 5

c) AEm=-10J. X (m)

012345678}'1%,2

1.2. L'intensité de la force de frottement supposée constante entre O et A vaut :
a)f=2N;
b)f=3N;
c)f=5N.

1.3. Pour 0 < x <5 m, I'expression de I'énergie mécanique du systeme [(S), Terre] est :
a) Em=-3x+25(EmenJ;xenm);
b) Em=-2x+25(EmenJ; xenm);
C) Em=-5x+ 15 (EmenJ; xenm).

1.4. La valeur de la vitesse de (S) au point d'abscisse x = 6 m est :
a)v=35m/s;

b)v=0m/s;

c) Aucune des deux réponses.

2. Soit v la valeur de la vitesse de (S) quand il passe par le point M d'abscisse x telle que 0 < x <5 m.
2.1. Larelation entre v et x est donnée par :

a)0,25v+45x-25=0;

b) 0,5Vv2+45x-25=0;

c)v2+18x-100=0.

2.2. La valeur algébrique a de lI'accélération de (S) est constante a tout instant et elle est egale a:
a)a=—-9m.s?;

b)a=+9m.s?;

c) a=—4,5m.s?

3.1.1. Lavaleur de la vitesse de (S) en O est:
a)v(ien 0) =9 m/s;

b) vien O) =10 m/s;

c) v(en O) = 4,5 m/s.



3.1.2. Lavaleur de la vitesse de (S) en A est :
a)v(en A) =3,16 m/s ;
b) v(en A) = 2,56 m/s ;
c)v(en A) = 2,24 m/s.

3.1.3. Sachant que Vo = 10 m.s! et que la valeur algébrique de la vitesse de (S), & une date t, est donnée
par v = at + vo, alors la durée At = ta- to du déplacement de (S) au cours de sa montée de O en A est :

a)At=111s;
b) At=152s;
c) At=0,76s.

3.2. Sachant que la quantité de mouvement de (S) en A vaut 1,58 kg.m/s, alors la résultante des forces
extérieures appliquées & (S), F = ZFex, qui est constante & tout instant, vaut :

aA)F=-97(FenN);

b)F=-457(FenN);

) F=-3,107(Fen N).

Troisieme exercice : L'accident de Tchernobyl, 34 ans plus tard

Lorsque le 26 avril 1986, le réacteur n°4 de la centrale de Tchernobyl en Ukraine explose, I'humanité
connait alors la plus grave catastrophe nucléaire civile jamais enregistrée dans le monde.

Une explosion et un incendie se produisent. Dans le cceur, les crayons de combustible se fragmentent. ....
En I'absence d'enceinte de confinement, les débris radioactifs du ceeur du réacteur (iode 131, césium 134
et 137, ruthénium 103 et 106), dont certains sont tres volatils, sont libérés dans I'environnement....

Dans ce probléme, on se propose d’analyser I’impact sur 1’environnement 34 ans plus tard de deux

« débris » radioactifs produits lors de la catastrophe de Tchernobyl.

Masses : m(?35U0) = 234,9933 u ; m(**zr) =94,8860 u ; m(**2T1) =137,9011 u ; m($n) = 1,00866 u.

1 u=1,66054x102" kg = 931,5 MeV/c? ; ¢=3,00x10® m/s ; 1 eV = 1,60x107° J ; h = 6,62x103* J.s.

Na = 6,022x10%.

1. Au ceeur du réacteur

Dans une centrale nucléaire a neutrons lents, le combustible est 1’uranium enrichi ; il contient 3%
d’uranium fissile (233U) et 97% d’uranium fertile (non fissile) (238U).

1.1. Lors de I’impact d’un neutron sur un noyau d’uranium 235, plusieurs réactions de fission sont
possibles. La plus fréquente conduit a des noyaux de zirconium 95 et de tellure 138 ainsi qu’a un nombre
k de neutrons. L’équation de cette réaction de fission est :

2) $n +235U — 37r+138T1+ dn

b) 3n +233U — 25Zr+ 138T1+ 2%n ;

C) dn +235U — 23Zr+ 138T1+ 3n.

1.2. L’énergie E1 libérée par cette réaction nucléaire est :
a) E1 = 185,6 MeV ;
b) E1 = 175,9 MeV ;
c) E1 =196,8 MeV.

1.3. Sachant que la masse d’un atome d’uranium 235 est 235,043 u, alors I’énergie E: libérée par la
fission de 200 kg d’uranium 235 présents dans le cceur du réacteur lors de 1’accident de Tchernobyl est :
a) 1,44x10'%J :

b) 1,52x10¢J ;

c) 1,61x10% J.



1.4. Sachant qu’une tonne de TNT libére une énergie Q = 4,2x10° J, la masse équivalente de TNT est :
a) 3,62x10° kg de TNT ;
b) 3,44x10° kg de TNT ;
c) 3,93x10° kg de TNT.

1.5. L’iode 131 (1311), un des déchets radioactifs rejetés lors de 1’accident nucléaire, est un émetteur B~ et
le noyau fils est le xénon (Xe). La réaction de désintégration d'un noyau d'iode 131 est :

a) 13— 3Xe + Je+ Jv;

D) 101> ik + e+ iy

c) 3311 — 31Xe + Je + Jv.

0.8 N
2. No et N sont respectivement les nombres moyens de i Ln(N_o)
noyaux d'iode 131 présents a l'instant initial, to =0, eta o6
un instant t. Le graphe ci-contre montre la variation de
—ln(%o) en fonction de t. b
2.1. A I’aide du graphe et de la loi de décroissance
radioactive, on trouve que la constante radioactive de
I’iode 131 vaut : 0.2
a) A = 0,036 heure? ;
b) A = 1,08x105 s . t en heures
0 50 100 150 200

c) A =0,0036 heure™,

2.2. La demi-vie ty> de I’iode 131 a pour valeur :
a)ty2=96,3j;

b) t12=1925h;

C) tyz = 385.7 h.

3. Lors de I’explosion, on estime que le nombre de noyaux d’iode 131 émis est 4,1x10%® noyaux.
3.1. L’activité Ag de I’iode 131 lors de I’explosion est :

a) Ao =4,1x10° Bq ;

b) Ao = 1,5x10%* Bq ;

c) Ao = 1,5x10% Bq.

3.2. L’activité A de I’iode dans I’atmosphére 1 mois plus tard est :
a) A=1,13x10° Bq ;
b) A=3,07x10* Bq ;
c) A =1,13x10%* Bq.

3.3. L’activité A de I’iode dans 1’atmosphere 34 ans plus tard est :
a) A =1,46x10'°Bq ;

b) A =1,46x10"Bq;

c)A=0.
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CONSIGNES SPECIFIQUES

- Vous devez choisir et répondre a 20 questions parmi les 30 proposées pour obtenir la note maximale. Si
vous traitez plus de 20 questions, seules les 20 premiéres seront prises en compte. Cocher la bonne réponse par (X).
- L’usage de la calculatrice non programmable est autorisé.

-Afin d’éliminer les stratégies de réponses au hasard, chaque bonne réponse est gratifiée de 3 points, tandis que la
mauvaise réponse est pénalisée par le retrait d’1 point.

Premier exercice : Circuits RL et RLC
Questions | (a) (b) (c) Notes
A.l X
A.2 X
A.3 X
A4 X
A.5 X
A.6
A7 X
B.1 X
B.2.1 X
B.2.2 X

>

Deuxiéme exercice : Vérification de la deuxieme loi de Newton
Questions | (a) (b) (c) | Notes
1.1 X
1.2 X
1.3 X
1.4 X
2.1 X
2.2 X
3.1.1 X
3.1.2 X
3.1.3 X
3.2 X

Troisiéme exercice : : L'accident de Tchernobyl, 34 ans plus tard

Questions | (a) (b) (c) | Notes
1.1 X
1.2 X

1.3 X

14 X

1.5 X

2.1 X
2.2 X

3.1 X

3.2 X

3.3 X
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CONSIGNES SPECIFIQUES
- Vous devez choisir et répondre a 20 questions parmi les 30 proposées pour obtenir la note
maximale. Si vous traitez plus de 20 questions, seules les 20 premiéres seront prises en compte.
- Toutes les pages blanches situées au verso de ce sujet peuvent étre utilisées a 1’usage de brouillon si vous
le souhaitez. Aucun brouillon ne vous sera distribué.
- L’usage de la calculatrice non programmable est autorisé.

-Afin d’éliminer les stratégies de réponses au hasard, chaque bonne réponse est gratifiée de 3 points, tandis
que la mauvaise réponse est pénalisée par le retrait d’1 point.

Premier exercice : Service et réception au volley-ball
Au volley-ball, le serveur saute et frappe, a ladate to =0, le y

Filet i
ballon en un point Bo, situé & la hauteur h, avec le vecteur B 7 ) p
vitesse initiale Vo , qui est horizontal et perpendiculaire a la WS
ligne de fond du terrain (Figure 1.) avec vo = 21,0 m.s . o :
Le mouvement du centre G du ballon, de masse m = 260 g lcl/ / / /\ }7 o

et de rayon r = 10 cm, est étudié dans le repere (Ox, Oy). ;{Lxgnede fond/ / //z =90m
L3 L s Vi

On néglige la résistance de I’air.

Prendre : g = 9,80 m.s?.

L=18,0m
Figure 1 : Dimensions du terrain de volley-ball et allure de
la trajectoire du ballon.

1. Validité du service

1.1. A une date t, les coordonnées du vecteur vitesse v de G sont :
a)v=756kmh? et wvw=0;

b) v« =21,0 m/s et vw=980t; (tens)

) vx =21,0 m/s et w=-980t. (tens)

1.2. Les équations horaires du mouvement du centre G du ballon sont :
a)x=210t e y=-490t2+0,10 (xetyenmettens)
b)x=210t et y=-490t>+350 (xetyenmettens)
C)x=-210t et y=-9,80t2+350 (xetyenmettens)

1.3. L’équation de la trajectoire est :

a) y(x) =—1,11x10%2x?+ 3,50 (x ety enm)
b) y(x) = —2,22x102x2+ 3,50 (xetyenm)
C)y(X) = 2,22x10%x?>+3,50 (xet yenm)

1.4. Le ballon passant au-dessus du filet et touchant le sol, les coordonnées de G sont :
a)x=8,88m et y=-01m

b)x=175m et y=0,1m

c)x=178m et y=0m.

1.5. La durée du vol du ballon est :
a) t=0,83s
b)t=0,72s
c)t=0.59s

1.6. Lorsque le ballon touche le sol, les coordonnées de sa vitesse sont :
a)vx=21,0m/s et vy=4,17m/s.
b)vw=210m/s et vy=28,33m/s.
c)vx=21,0m/s et vy=-8,13m/s.



1.7. Le sol horizontal est choisi comme niveau de , .
. ., . . . b E. E.E, courbe|3
référence de 1’énergie potentielle de pesanteur, soit : o

Epp=0Jpoury=0m. P

1.7.1. Chaque courbe de la figure 2 représente 1’évolution |
en fonction du temps de 1’une des trois énergies Epp, courbe 2

cinétique Ec, et mécanique Em, oU : ‘ [ courbe 1 |
a) courbe 3 (Em) et courbe 2 (Epp) ;

b) courbe 1 (Ec) et courbe 2 (Em) ; \ Je

c) courbe 1 (Epp) et courbe 2 (Ec).

Figure.2 Allure de I'évolution des énergies du
ballon au cours du temps.

1.7.2. Lorsque le ballon touche le sol, la valeur de son énergie cinétique est :

a) Ec =57,3J.;
b) Ec =65,9J;
c) Ec = 66,3 J.

2. Réception du ballon par un joueur de I’équipe adverse
Au moment ou le serveur frappe le ballon (to = 0), un joueur de 1’équipe adverse, placé au niveau de la
ligne de fond de son terrain, débute sa course vers ’avant pour réceptionner le ballon en réalisant une «

manchette » comme le montre la figure 3. -5

Le contact entre le ballon et le joueur se fait au point R situé a une hauteur de 80 cm -
au-dessus du sol. On admet que les équations horaires du mouvement du ballon =
établies a la question 1.2 restent valables. ¥R L
2.1. La durée At du déplacement de ce joueur pour qu’il réalise la réception dans la (o >
position photographiée ci-contre est : /

a) At=0,71s. s

b) At=0,73 s, Figure.3
c)vi=0,79s.

2.2. La vitesse moyenne minimale vy du déplacement de ce joueur pour qu’il réalise la réception dans la
position photographiée ci-contre est :

a)v;=37ms™

b) vi=0,3m.s™.

c)v;=41ms?t



Deuxiéme exercice : A propos des éclipses solaires
Les deux parties A et B sont indépendantes.

Partie A. L’éclipse du 21 aotit 2017
Le 21 ao(t 2017, I'ombre de la Lune traversa les Etats-Unis du Pacifique jusqu'en Atlantique.

Outre-Atlantique ; I'événement a soulevé pendant plusieurs mois un enthousiasme extraordinaire.
D’aprés www.sciencesetavenir.fr

Donnée :

Constante de gravitation universelle : G = 6,67x10* m3.kg .52

Masse de la Lune : M= 7,34x10%% kg

Masse de la Terre : My =5,97x10%* kg

Diametre de la Lune supposee sphérique : DL=3 474 km

Diamétre de la Terre supposée sphérique : Dt =12 742 km

Distance moyenne du centre de la Lune au centre de la Terre : d = 3,84x10° km
Latitudes et longitudes de quelques villes américaines

Salem Columbia Charleston
Latitude (o) 44,94° Nord 38,94° Nord 32,78° Nord
Longitude 123,04° Ouest 92,33° Ouest 79,93° Ouest

1. Rotation de la Terre
Dans le référentiel géocentrigue, la Terre accomplit un tour sur elle-méme en environ 23 heures et 56 minutes
(durée du jour sidéral). On se place dans ce référentiel pour répondre aux questions ci-dessous.

1.1. La valeur V¢q de la vitesse d’un point situé sur I'équateur est égale a :
a) Veg = 148 m.s™,
b) Veg =233 m.s™,
C) Veg = 465 m.st.

1.2. La valeur V de la vitesse d’un point de la surface de la Terre dépend de sa latitude a selon la relation :
V = 465xcos(a). La vitesse d’un point de la ville de Columbia est :

a) Veolum = 181 m.s?,

b) Vcolum =362 m.S_l.

C) Veolum = 292 m.s?,

P { : b oY | %Y | o™,
Tl 24 L - -:_ L s : s - B
2. Vitesse de I’ombre de e N RVRR . S et | £ Y~y
la Lune sur la Terre N0y S ) e [ AR A
??:?1"7‘ Ombre de (= 3s e = =T = [ A e
2.1. En exploitant ce 2minozs /7l ‘LU || St — SR e Chfl t""“‘t
——= g B =72 g} =Y arleston
document, on trouve que e A AT —z Z.:\ N 18h47
dans le référentiel terrestre SR oy Columbla P28 —| 2min37s
la vitesse moyenne Vo de TR iy = 18h20 o=l e ST
I’ombre de la Lune sur la Rt —i ] 2min3ss g
: = (Rl I e il T (SRS N
Terre vaut environ : — e [T e~ Columbial [ L. -
a) Vo =750 m.s™. 00km = 77 =57 heures depagsageshll T - S\

b) Vo = 329 m.s™.
¢) Vo =464 m.s™,

2.2. Compte tenu de la

~—- duréé-de passage: 2min38s

e

Trajectoire, heures de passaég (temi)s universglg, et durée maximale de 'éclipse.
D‘apres Wolfgang Strickling —https://commons.wikimedia.org/

durée maximale de I’éclipse en un lieu de son passage, estimer le diametre Do de I’ombre de la Lune sur la

Terre lors de I’éclipse.
a) Do=240km ;

b) Do =115 km ;

) Do =76 km.


http://www.sciencesetavenir.fr/

3. Mouvement de la Lune autour de la Terre

On se place maintenant dans le référentiel
géocentrique, supposé galiléen.
On étudie le systeme {Lune}, sans tenir
compte de I’influence du Soleil.

3.1. L’expression vectorielle du vecteur Schéma simplifié des positions de la Terre et de la Lune lors d'une éclipse.

Fri représentant la force modélisant I’interaction gravitationnelle exercée
par la Terre sur la Lune, ainsi que le vecteur unitaire i, orienté depuis la

Terre vers la Lune s'écrit : di =
a) FriL= — %u ;

= G MTMT - | :
b) Frio= —; ; Terre

.....................

|l

3.3. Lavaleur V. de la vitesse de la Lune sur son orbite est :
a) VL =1,02x10% m/s ;
b) VL =2,71x10°3 m/s ;
¢) VL =3,91x10° m/s ;

Partie B. Etude de la couronne solaire

Les éclipses de Soleil ont joué un rdle important en astronomie car elles permettent d'étudier la couronne
solaire. C’est au cours de I’une d’elles que I’hélium a été découvert.

Données

Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 2,998x108 m.s*
Constante de Planck : h = 6,626x10* J.s

1eV =1,602x1071°)

Spectre de la couronne solaire :

Découverte de I’hélium

Le 18 aolt 1868 l’astrqnqme frangais Jules wof " spectedelacowommesoare | -
Janssen, en observant une éclipse totale de soleil, i
découvre par spectroscopie 1’hélium. 2 3000f 2

8 I o ]
1. Le spectre ci-contre de la couronne solaire est 3 2o £ o g 7
. b} — ol .
a) un spectre d’absorption ; 1000 [ & g .
b) un spectre d’émission ; S | B i ]

C) un spectre de diffraction. 0 550 0 50

Longueur d'onde (nm)

2. Ce spectre électromagnétique appartient au domaine :



a) rayonnement X ; E(eV) ,

b) rayonnement infrarouge ; 1,517 +

c) rayonnement visible. =1

3. La radiation correspondante a 1’hélium, observée dans le spectre de la couronne S
solaire,a permis son identification. Cette radiation correspond : 3607

a) a la transitionT1 ; ]

b) a la transitionT>; ©
c) a la transitionTs. 4,780 L

Extrait du diagramme
énergétique de l'atome
d’hélium



Troisiéme exercice :

Partie A- Voyage dans la ceinture d'astéroides

La sonde Dawn avait pour mission d’étudier Vesta et Céres, les deux principaux corps de la ceinture
d’astéroides. C’est grace a ses propulseurs ioniques qu’elle a pu passer d’un astéroide a 1’autre.

Dans cet exercice, on étudiera le principe simplifié de la propulsion ionique, puis dans une partie
indépendante, on déterminera la masse de 1’astéroide Céres.

Données : constante d’Avogadro : Na = 6,02x10%% mol™?; constante de Planck : h = 6,63x10734J.s ;

1eV =1,60 x 107'°J ; constante de gravitation universelle : G = 6,67x10* m3kgt.s?;

masse molaire atomique du xénon : M = 131,3 g.mol? ; ¢ = 3,00x108 m/s.

L’accélération des ions xénon

Les ions xénon créés sont accélérés par la tension =
Va-Ve=U =300 V qui regne entre les grilles A et B, Chambre - v

; B - ; B - de produc'tlon St GRame T Iy |5 iFéEt_ic;ﬁ
donc, par le champ electrlgu’e E suppose uniforme. A la  desions xénon dacealeration Seacton
sortie de la chambre d’accélération, un dispositif, appelé _ des ions _ xénon
neutraliseur, transforme les ions xénon en atomes de A d B

xénon, afin de maintenir la charge électrique globale de Figure 1. Schéma de principe simplifié d'un moteur

la sonde Dawn constante. onique.

1. Etude de I’ionisation du xénon.

Dans le cas du moteur ionique, I’ionisation du xénon est fondée sur le mécanisme d’ionisation par une
radiation lumineuse.

1.1. L’énergie d’ionisation d’un atome de xénon est égale a 12,1 eV. La valeur maximale de la longueur
d’onde de la radiation qui permettrait I’ionisation d’un atome de xénon est :

a) A =1,88x10" m.

b) A = 1,65x107 m.

c) A = 1,03x107 m.

1.2. L’accélération des ions xénon Xe*

La valeur vg de la vitesse d’éjection des ions xénon est :
a) vg = 1,48x10* m.s?;

b) vg = 2,10x10* m.s?;

) vg = 2,97x10* m.st.

2. Principe de la propulsion par réaction de la sonde spatiale
On se place dans un référentiel R dans lequel la sonde Dawn est initialement immobile, dans une région de
I'espace éloignée de tout astre. La masse de la sonde Dawn, avant le démarrage du moteur ionique, est égale
a Ms= 1240 kg.

On étudie dans un premier temps 1’éjection d’un seul atome de xénon, de
vitesse vg par rapport au référentiel R. Aprées cette éjection, la sonde de
masse (Ms — m), acquiert une vitesse Vs par rapport a R.

2.1. Lavaleur de vs est :

a) Vs = 3,7x10%* m.s?; me A

b) Vs = 2,6><10'24 m.s‘l; B e xénon f_/

C) Vs = 5,2x102%* m.s* .
2.2. En réalité, le moteur ionique éjecte en continu une grande quantité i

d’atomes de xénon : il consomme 3,3 mg de xénon par seconde. La vitesse de
la sonde augmente aprés chaque seconde de Av :

a) Av = 5,59x10° m/s ;

b) Av =5,59x10° m/s ;

c) Av =3,29x10° m/s

2.3. La sonde Dawn a une réserve de 450 kg de xénon. Le moteur ionique peut fonctionner pendant :
a) At =1,4x10%s ;
b) At = 1,4x10°%s ;
C) At =1,4x108s.



Partie B- Détection des rayons cosmiques

En 1911, Victor Hess découvrait le rayonnement cosmique qui est constitué de plusieurs particules dont les
muons.

« En admettant méme que ces particules aillent a la vitesse de la lumiére, si leur durée de vie est de 2,0 ps,
elles parcourent 600 m dans I'atmospheére ; or on a dit qu'elles étaient produites a plusieurs dizaines de
kilometres au-dessus de la surface du sol... »

Données :

-1eV =1,60x10-19J;

- Facteur de Lorentz : y = ;vz ou v est la vitesse de la particule dans le référentiel du laboratoire ;

N3
- AT mesurée = Y ATpropre-

- Energie d’une particule de masse m en mouvement : E =y m ¢?, la quantité de mouvement de cette particule est
P=ym¥.

Etude des muons.

La durée de vie des muons dans leur référentiel propre est ATo = 2,20 ps. Pour des muons qui
se déplacent a la vitesse v =0,9997 c :

1. Le facteur de Lorentz vaut :

a)y=57,73

b) vy = 40,83.

c)y =60,32

2 Lavaleur de leur durée de vie mesurée dans le référentiel terrestre est :
a) AT = 127 ps.
b) AT =58,2 pus.
c) AT = 89,8 ps.

3. La distance d parcourue par ces muons dans le référentiel du laboratoire est :
a)d=3,80x10*m ;
b) d =2,69x10*m ;
c)d=1,75x10°m;

4. L'énergie totale d'un muon, de masse m = 1,88x10?8 kg, est :
a) E=6,91x 1019 J;

b) E = 3,45 x1010 J ;

c) E=7,56 x1010]

5. la valeur de la quantité de mouvement d’'un muon qui se déplace a la vitesse v = 0,9997 c est :
a) P = 3,25x1018 kg.m/s;
b) P = 3,40x10°*® kg.m/s;
c) P =2,30x10*® kg.m/s;



Université Libanaise Examen d’entrée 2020-2021 Septembre 2020
Faculté d’ingénierie Physique (Bac Fr) Durée 60 min

CONSIGNES SPECIFIQUES

- Vous devez choisir et répondre a 20 questions parmi les 30 proposées pour obtenir la note maximale. Si vous
traitez plus de 20 questions, seules les 20 premiéres seront prises en compte. Cocher la bonne réponse par (X).

- L’usage de la calculatrice non programmable est autorisé.

-Afin d’éliminer les stratégies de réponses au hasard, chaque bonne réponse est gratifiée de 3 points, tandis que la
mauvaise réponse est pénalisée par le retrait d’1 point.

Premier exercice : Service et réception au volley-ball
Questions | (a) (b) (c) Notes
1.1 X
1.2 X
13 X
1.4 X
1.5 X
1.6 X
1.7.1 X
1.7.2 X
2.1 X
2.2 X

Deuxiéme exercice : A propos des éclipses solaires
Questions | (a) (b) (c) | Notes

Al1l X
Al.2 X

A2.1 X

A2.2 X

A3.1 X
A3.2 X

A3.3 X

B.1 X

B.2 X
B.3 X

Troisieme exercice : : Diffraction et interférences de la lumiére
Questions | (a) (b) (c) | Notes
A1.1 X
A1.2 X
A2.1 X
A2.2 X
A2.3 X
B.1 X
B.2 X
B.3 X
B.4 X
B.5 X
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